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Avant-propos 

La mondialisation des &changes place les entreprises dans un contexte de competition qui necessite, entre 
autres: 

— sur le plan des investissements, d'dviter de commettre des erreurs quantitatives ou qualitatives et d'optimiser 
I'efficacite des investissements dej£ realises; 

— sur le plan des prix de revient, de mattriser et d'optimiser les coOts dans leur diversite; 

— sur le plan des structures, d’engager des actions de dedoisonnement et d'entrafner les hommes, de fonctions, 
specialties et niveaux difierents, dans un travail d'equipe oriente vers la realisation d’objectifs communs, dans 
le cadre d'une culture commune librement partagde. 

C'est ainsi que /’exploitation d'un outil, quelle qu'en soit la finalite (production de biens, services,...), doit etre 
conduite avec le double souci de I'efficacite technico-economique et de la sdcurite dans le respect des exigences 
des rdterentiels de management universellement reconnus dans le domaine de la qualite, (ISO 9000, etc.) et de 
Tenvironnement (ISO 14000, etc.). 

L 'efficacite dconomique de I'entreprise est fonction entre autres du cout global de cycle de vie, integrant d'une part 
le coQt total d’acquisition et d'autre part le coOt d'exploitation (main d'csuvre, energie, mat id res premteres et four- 
nitures, maintenance). 

Dans ce contexte, I'importance strategique de la fonction maintenance, qu'elle soitintegree (centralist dans un 
seul service ou rdpartie sur I'ensemble des acteurs du systems productif) ou qu’elle soit externalises (partielle- 
ment ou totalement) prend une nouvelle dimension dans le management d’une entreprise. 


Introduction 

Con$u sous forme de guide, le present fascicule de documentation a pour objet de presenter les lignes directrices 
a prendre en compte pour concevoir, ^valuer ou reviser le processus maintenance qu’une entreprise industrielle 
est susceptible de mettre en place, en vue d’atteindre ses objectifs. 

Basee sur une approche fonctionnelle de la maintenance, I'analyse proposee guidera les responsables concemes 
et/ou les dirigeants pour: 

— concevoir un processus maintenance adapte a leur contexte ; 

caracteriser les interfaces et les liaisons que ce processus devra ddvelopper avec les autres processus cons- 
titutifs de I’entreprise; 

— d6finir les missions et les responsabilites des differents acteurs de la fonction maintenance. 


I Domaine d'application 

Le present document s’applique au processus maintenance de I’entreprise. 

II conceme: 

la maintenance du bien, d'une fonction technique remplie par ce bien a assurer ou d'un systeme productif dans 
sa globalite (a I'exclusion de la maintenance des logiciels informatiques); 

— les entreprises industrieltes et de services. 

II ne conceme pas certaines activites traditionnellement devolues aux services maintenance des entreprises mais 
qui, de nature differente, ne reinvent pas de la maintenance telle que dSfinie dans la norme NF EN 13306: travaux 
neufs, s6curit§, environnement. 
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2 References normatives 

Le present document comporte par reference datee ou non datee des dispositions d’autres publications. Ces refe¬ 
rences normatives sont cifees aux endroits appropries dans le texte et les publications sont 6numer£es ci-apres. 
Pour les references dafees, les amendements ou revisions ulferieurs de I’une quelconque de ces publications ne 
s’appliquent a ce document que s'ils y ont 6t6 incorpores par amendement ou revision. Pour les references non 
dafees, la demfere edition de la publication e laquelle il est fait reference s’applique. 

NF X 60-200, Documents techniques & remettre aux utilisateurs de biens durables a usage industriel et profes- 
sionnel—Nomenclature et principes g6n6raux de redaction et de presentation. 

X 60-012, Termes et definitions des elements constitutifs et de leurs approvisionnements pour les biens durables. 
X 60-020, Maintenance — Indicateurs de maintenance. 

FD X 60-008, Maintenance — Relation pre-contractuelle. 

X 60-318 Maintenance — Guide de preparation des contrats de maintenance. 

NF EN 13306, Terminologie de la maintenance (indice de classement: X 60-319). 


3 Termes et definitions 

Pour les besoins du present document, les termes et definitions suivants s'appliquent. 


3.1 

maintenance 

ensemble de toutes les actions techniques, administratives et de management durant le cycle de vie d'un bien, 
destinees a le maintenir ou & le retablir dans un etat dans lequel il peut accomplir la fonction requise 

3.2 

article 4 

bien identifie en tant que tel constituant de ce fait un element de nomenclature ou de catalogue 


3.3 

amelioration 

ensemble des mesures techniques, administratives et de gestion, destinees a ameiiorer la surefe de fonctionne- 
ment d’un bien sans changer sa fonction requise '• 

3.4 
bien 

tout element, composant, nfecanisme, sous-systeme, unite fonctionnelle, equipement ou systeme qui peut §tre 
considers individuellement 

NOTE Un nombre donne de biens, par example un ensemble de biens, ou un echantillon, peut etre lui-meme considers 
comme un bien. 


3.5 

externallsation 

operation qui consiste £ confier a un operateur exferieur, une activife ou un service execute habituellement en 
interne 


3.6 

maintenance preventive 

maintenance execufee a des intervalles predetermines ou selon des criteres presents et destines a reduire la pro- 
babilife de defaillance ou la degradation du fonctionnement d'un bien, elle est subdivisSe en : 
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3.6.1 

maintenance conditionneile 

maintenance preventive basee sur une surveillance du fonctionnement du bien qt/ou des parametres significatifs 
de ce fonctionnement et integrant les actions qui en decoulent 

NOTE La surveillance du fonctionnement et des parametres peut fitre executes selon un calendrier, ou e la demands, 
ou de fapon continue. 


3.6.2 

maintenance previsionnelle 

maintenance conditionneile executee en suivant les previsions extrapoiees de I'analyse et de revaluation de para¬ 
metres significatifs de la degradation du bien 


3.6.3 

maintenance systematique 

maintenance preventive executee e des intervalles de temps preetablis ou selon un nombre defini d'unites 
d’usage mais sans contrdle prealable de I'etat du bien 

3.7 

maintenance corrective 

maintenance executee apres detection d’une panne et destinee a remettre un bien dans un etat dans lequel il peut 
accomplir une fonction requise 


3.8 

management de la maintenance 

toutes les activites des instances de direction qui determined les objectifs, la strategic et les responsabilites 
concemant la maintenance et qui les mettent en application par des moyens tels que la planification, la maitrise 
et le contrdle de la maintenance, ('amelioration des methodes dans I'entreprise y compris dans les aspects 
economiques 


3.9 

modification 

ensemble des mesures techniques, administratives et de gestion, destindes a changer la fonction d’un bien 
NOTE 1 Modification ne signifie pas remplacement par un objet equivalent. 

NOTE 2 Une modification n’est pas une action de maintenance, mais se rapporte au changement de la fonction requise 
d’un bien pour donner a ce bien une nouvelle fonction requise. Les changements peuvent avoir une influence sur la sOrete 
de fonctionnement ou sur les performances du bien, ou sur les deux. 

NOTE 3 Une modification peut §tre executes par le personnel de maintenance. 

3.10 

plan de maintenance 

ensemble structure des taches qui comprennent les activitds, les procedures, les ressources, et la duree neces- 
saire pour executer la maintenance 

3.11 

processus 

ensemble d'activites corr&lees ou interactives qui transforme des elements d'entree en elements de sortie 

3.12 

systeme productif 

systeme dont la finalite est de foumir un produit ou un service a un client exterieur au systeme 
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4 Processus maintenance 

4.1 Management, politique et strategie de maintenance 

4.1.1 Management de la maintenance 

Le management de la maintenance est h la charge d’une (ou plusieurs) personne(s) design6e(s) dont les respon- 
sabilites et autorite doivent etre definies. 

Le role de la (ou des) personne(s) en charge du management de la maintenance consiste a piloter toutes les 
actions qui concourent a atteindre aux meilleures conditions techniques et economiques, les buts et objectifs qui 
lui sont definis par la Direction en matiere de : couts, quality, surety de fonctionnement (FMD : Fiabilite, Mainte- 
nabilite, Disponibilite), security, environnement, etc. 

Le management de la maintenance necessite la mise en oeuvre d’une communication, basee sur des ^changes 
d'informations avec toutes les autres fonctions de I’entreprise. 

Ces informations peuvent etre par exemple : des tableaux de bord et suivi d’indicateurs, des comptes rendus et 
rapports, des recommandations sur les consequences des choix industriels. 


4.1.2 Politique de maintenance 

La politique de maintenance consiste a fixer les orientations (m6thode, programme, budget, etc.), dans le cadre 
des buts et objectifs fixes par la Direction de I’entreprise. 

Dans le cadre de ('optimisation des couts de production, et selon la politique retenue, les orientations privilegient: 

— la disponibilite et la dur£e de vie du bien ; 

— la securite des hommes et des biens; 

— la quality des produits; 

— la protection de I'environnement; 

— (’optimisation des couts de maintenance ; 

— etc. 

Elle fait adapter les methodes de travail suivant que I’arret du bien & maintenir ne conceme que lui (cas d'un bien 
autonome ou d’un bien appartenant a une ligne de production continue, mais qui a et6 double pour des questions 
de disponibilite et/ou de securite), ou au contraire, qu'il entratnera I’arret de toute une ligne de production (cas d'un 
laminoir ou d’une chatne d’assemblage de vehicules par exemple). 

La politique de maintenance conduit, en particulier, & faire des choix entre: 

— maintenance preventive et/ou corrective, systematique ou conditionnelle; 

— maintenance internalisee et/ou extemalisee. 

En tenant compte du: 

— type de contractualisation ; 

— degre de risque acceptd ; 

— etc. 


4.1.3 Strategie de maintenance 

La strategie de maintenance, qui rdsulte de la politique de maintenance, impose des choix pour atteindre, voire 
depasser, les objectifs fixes. 

Ces choix sont a faire pour: 

— developper, adapter ou mettre en place des methodes de maintenance ; 

— eiaborer et optimiser les gammes de maintenance ; 

— organiser les equipes de maintenance ; 
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— intemaliser et/ou extemaliser partiellement ou totalement les taches de maintenance ; 

— dyfinir, gerer et optimiser les stocks de pieces de rechange et de consommables ; 

— etudier I’impact economique (temps de retour sur investissement) de la modernisation ou de I'amglioration de 
I'outil de production en matiere de productivity et de maintenability. 

La stratygie de maintenance implique la mise en oeuvre d'un plan de maintenance avec des objectifs chiffrys et 
des indicateurs mesurables. 

Les rysultats mesurys sont compass aux objectifs et font I’objet d'analyses. 

Une partie importante de la stratygie de maintenance conceme les ressources humaines aussi bien chez les inter- 
venants exterieurs y I’entreprise que dans le personnel de I’entreprise elle-meme : 

— syiection, recrutement; 

— formation du personnel; 

— gestion des compytences et des habilitations; 

— communication; 

— etc. 


4.2 Typologie et niveaux de maintenance 
4.2.1 Les niveaux de maintenance 


La maintenance et I’exploitation d’un bien s’exercent h travers de nombreuses operations, parfois rypetitives, par- 
fois occasionnelles, communement dyfinies jusqu’alors en cinq niveaux de maintenance. 

Le classement de ces operations permet de les hiyrarchiser de multiples fagons. 

Ce peut etre en fonction des criteres suivants: 

Definir qui fait quoi au regard de chacun des niveaux de maintenance : 

— le personnel de production (maintenance industriellejou I'occupant (maintenance immobiliere); 

* 

— le personnel de maintenance en tenant compte de la qualification de I'intervenant; 

— le personnel de I’entreprise ou un sous-traitant; 

— une combinaison des trois. 


Quand il s'agit de la maintenance de patrimoines immobiliers, il est important de dSfinir avec precision & qui sont 
imputees les charges de maintenance : occupant ou locataire d’autre part; on distingue: 

— les operations rdcurrentes de maintenance & reconduire pour chaque exercice: ces charges sont generale- 
ment imputees a I’occupant ou au locataire ; 

— les operations prdvisibfes de maintenance dont les echeances sont a des intervalles de temps sup6rieurs a 
la duree legale d’un exercice comptable ; 


NOTE 1 Ces charges sont gen^ralement imputees au propri6taire du bien. 

NOTE 2 Ces charges correspondent en general au niveau 4 definit ci-apr6s. 

— les operations de renovation reconstruction assimilables a des investissements e t programm6es en fonction 
de la duree de vie previsible des biens. 


NOTE 1 Ces charges sont toujours imputees au proprietaire du bien. 

NOTE 2 Ces charges correspondent en general au niveau 5 definit ci«apres. 

Retenir d’autres criteres lies aux echelons de maintenance, aux moyens & mettre en oeuvre, au cout des 
pieces detachees, etc,, pour lequel il appartient e chacun de se determiner. 
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4.2.1.1 1 er niveau de maintenance 

Actions simples ngcessaires & (’exploitation et realises surdes 6l6ments facilement accessibles en toute securite 
k I'aide d’equipements de soutien integrds au bien. 

Ce type d'op§ration peut etre effectue par I’utilisateur du bieh avec, le cas echeant, les equipements de soutien 
integr6s au bien et a I'aide des instructions d’utilisation. 

Exemples: 

• Maintenance preventive 


Utilites et process 

Maintenance de patrimoine immobiller 

— Ronde de surveillance d'etat 

— Graissages joumaliers 

— Manoeuvre manuelle d’organes mScaniques 

— Relev6s de valeurs d’etat ou d’unites d'usage 

— Test de lampes sur pupitre 

— Purge d’6l6ments filtrants 

— ContrSle d’encrassement des filtres 

— Ronde de verification des Stats et de bon 
fonctionnement : Sclairage, ouvrants, plomberie, 
rev§tements, StanchSitS 

— Certains graissages, lubrications (paumelies des 

portes, fenStres, etc.) 



(Dans certains cas, certaines actions de maintenance correctives peuvent relever du niveau 1) 
Exemples: 

• Maintenance corrective 
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4.2.1.2 2? niveau de maintenance 

Actions qui necessitent des procedures simples et/ou des equipements de sputien (integres au bien ou exterieurs) 
d’utilisation ou de mise en oeuvre simple. 

Ce type d’actions de maintenance est effectue par un personnel qualifie avec les procedures detaillees et les equi¬ 
pements de soutien definis dans les instructions de maintenance. 

Un personnel est qualifie lorsqu’il a regu une formation lui permettant de travailler en securite sur un bien presen- 
tant certains risques potentiels, et est reconnu apte pour I'execution des travaux qui lui sont confies, compte tenu 
de ses connaissances et de ses aptitudes. 

Exemples: 

• Maintenance preventive 


UtilitEs et process 

Maintenance de patrimoine immobilier 

— ContrEle de paramEtres sur Equipements en 
fonctionnement, a I’aide de moyens de mesure 
integres au bien 

— Reglages simples (alignement de poulies, alignement 
pompe-moteur, etc.) 

— Controle des organes de coupure (capteurs, 
disjoncteurs, fusibles), de securite, etc. 

— Detartrage de surface de ruissellement 
(tour aerorefrigerante) 

— Graissage E faible pEriodicitE (hebdomadaire, 
mensuelle) 

— Remplacement de filtres difficiles d’accEs 

— Verification des rEseaux eau — Vanne (EV) et eau 
usEe (EU) 

— ContrEle de ia robinetterie 

— Verification des mises a la terre 

— ContrEle de fissuration et d’EtancheitE des terrasses 

— Nettoyage des descentes des eaux pluviales (EP) 
desherbage des terrasses 

— Curage de canalisation (hors reseaux) 


Exemples: 

4 

• Maintenance corrective 


UtilitEs et process 

Maintenance de patrimoine Immobilier 

— Remplacement par Echange standard de piEces: 
fusibles, courroies, filtres E air, etc. 

— Remplacement de tresses, de presse-Etoupe, etc. 

— Lecture de logigrammes de dEpannage pour remise 
en cycle 

— Remplacement de composants individuals d’usure ou 
dEteriorEs par Echange standard (rail, glissiEre, galet, 
rouleaux, chalne, fusible, courroie,...) 

— REparations par Echange standard et rEglages sim¬ 
ples d'Equipements tels que: chasse d’eau, poignEes 
de porte et d'ouvrants, plaque de faux plafond 

— Remplacement de sources lumineuses 

— Retouche de peinture et de revEtements 

— Remplacement des prises Electriques et interrupteurs 
dEtEriorEs 

— Degorgement de canalisation avec matEriel lEger, 
etc. 













L£C£ -vfa'Jh 
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4.2.1.3 3° niveau de maintenance 

Operations qui necessitent des procedures complexes et/ou des Equipements de soutien portatifs, d'utilisation ou 
de mise en oeuvre complexes. 

Ce type d’opEration de maintenance peut etre effectuE par un technicien qualifie, a I'aide de procedures detainees 
et des equipements de soutien prevus dans les instructions de maintenance. 

Examples: 

* Maintenance preventive 


Utilit&s et process 

Maintenance de patrimoine immobilier 

— Contrdle et r£glages impliquant ('utilisation 
d’appareils de mesure extemes aux biens 

— Visite de maintenance preventive sur les 
equipements complexes 

— Contrdle d'allumage et de combustion (chaudferes) 

— Intervention de maintenance preventive intrusive 

— Releve de parametres techniques d'etat de biens a 
I’aide de mesures effectu6es d’6quipements de 
mesure individuels (pr6l6vement de fiuides ou de 
mature,...) 

— Contrdle etanch&ite des baies vitrdes en facade, des 
terrasses 

— Repdrage des fissurations, pose de temoins. 


Exemples: 

• Maintenance corrective 


Utilites et process 

Maintenance de patrimoine immobilier 

— Diagnostic 

— Reparation d'une fuite de fiuide frigorigene (groupe 
de froid) 

— Reprise de calorifuge 

— Diagnostic d'etat avec usage d'equipements de 

soutien portatifs et individuels (pocket automate, 
multimetre) ^ 

— Remplacement d'organes et de composants par 
^change standard de technicite g6n§rale, sans usage 
de moyens de soutien communs ou specialises (carte 
automate, verin, pompe, moteurs, engrenage, 
rouiement,..,) 

— Ddpannage de moyens de production par usage de 
moyens de mesure et de diagnostics individuels 

— Diagnostic d'etat avec usage d’6quipements de 
soutien portatifs (usage de terminaux portables 
d’interrogation d'automates) 

— Remplacement de sous-ensembles et reglages: 
serrures, ferme-portes, robinetteries, appareils 
d’eclairage,... 

— Remplacement de vitrerie simple ou panneau de mur 
rideau £ 1 m 2 

— Reprise de degradation partielle sur porte, fen§tre, 
plinthe. 
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4.2.1.4 4 e niveau de maintenance 

Operations dont les procedures impliquent la maitrise d’une technique ou technologie particuliere et/ou la mise en 
ceuvre d’equipements de soutien specialises. 

Ce type d’operation de maintenance est effectu^ par un technicien ou une §quipe specialisee a I’aide de toutes 
instructions de maintenance generates ou particulieres. 

Exemples: 

* Maintenance preventive 


Utilit£s et process 

Maintenance de patrimoine immobllier 

— Revisions partielles ou generates ne n^cessitant pas 
le demontage complet de la machine 

— Analyse vibratoire 

— Analyse des lubrifiants 

— Thermographie infrarouge (installations eiectriques, 
mecanique, thermique,.„) 

— Releve de parametres techniques necessitant des 
moyens de mesure collectifs (oscilloscope, collecteur 
de donnees vibratoires) avec analyse des donn§es 

— Revision d’une pompe en atelier, suite £ depose 
preventive 

— Thermographie infrarouge des bailments (isolation) 


Exemples: 

• Maintenance corrective 


Utilites et process 

Maintenance de patrimoine immobllier 

— Remplacement de clapets de compresseur 

— Remplacement de tete de c3ble en BTA 

— Revision d’une pompe en atelier specialise suite a 
depose preventive 

— Reparation d’une pompe sur site, suite £ une 
d£faillance 

— Depannage de moyens de production par usage de 
moyens de mesure ou de diagnostics collectifs et/ou 
de forte complexity (valise de programmation 
automate, systems de regulation et de contrfile des 
commandes num6riques, variateurs,...) 

— Reprise de cloture exterieure 

— Remplacement d'une porte et mise en peinture 

— Reparations de fissures et d£faut$ d'6tancheite 

— Reprise de fuite de toiture 
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4.2.1.5 & niveau de maintenance 

Operations dont les procedures impliquent un savoir-faire, faisant appel a des techniques ou technologies parti- 
Culieres, des processus et/ou des equipements de soutien industrieis. 

Par definition, ce type d’operations de maintenance (renovation, reconstruction, etc.) est effectue par le construc- 
teur ou par un service ou societe sp6cialisee avec des equipements de soutien definis par le constructeur et done 
proches de la fabrication du bien conceme. 

Exemples: 


Utilites et process 

Maintenance de patrimoine Immobllier 

— Revisions g6n6rale$ avec le d6montage complet de 
la machine 

— Reprise dimensionnelle et g&om6trique 

— Reparations importantes r6alis6es par le constructeur 
ou le reconditionnement de ses biens 

— Remplacement de biens obsoldtes ou en limite 
d’usure 

— Refection d’une chauss^e ou d’un r6seau 

— Reprise complete d’un revStement, d’un faux 
plancher ou d’un faux-plafond dans un bureau ou un 
local 

— Refection d’une zone terrasse en 6tanch6it6 


4.2.1.6 Echelons de maintenance 

II est important de ne pas confondre les niveaux de maintenance avec la notion d’echelon de maintenance qui 
specifie I’endroit ou les interventions sont effectuees. On defrnit generalement trois echelons qui sont: 

— la maintenance sur site : (’intervention est directement realisee sur le materiel en place ; 

— la maintenance en atelier: le materiel & reparer est transpose dans un endroit, sur site, approprie a 
I’intervention; 

— la maintenance chez le constructeur ou une societe specialises: le materiel est alors transpose pourque 
soient effectuees les operations necessitant des moyens specifiques. 

Bien que les deux concepts de niveau et d’echelon de maintenance soient bien distincts, il existe souvent une 
correlation entre le niveau et I'echelon. Les operations de niveaux 1 a 3, par example, s’effectuant sur site, celles 
de niveau 4 en atelier, et celles de niveau 5 chez un specialiste hors site (constructeur ou societe specialisee). Si 
cela se v6rifie frequemment (dans le domaine militaire par exemple), il convient cependant de ne pas en faire une 
generate. On peut rencontrer en milieu industriel des taches de niveau 5 effectuees directement sur site. 

\ 

4.2.1.7 Remarques sur une dicomposition diffirente 

On observe que la decomposition detainee en cinq niveaux de maintenance proposes ci-dessus peut etre parfois 
ramenee a quatre ou a trois niveaux selon d’autres normes ou usages Une classification simplifiee sur trois 
niveaux distingue: 

— les operations de maintenance simples (reglages, remplacements de consommables, graissages,...). Elies 
concement en particular les taches effectuees sur les Unites Remplagables en Ligne (URL) qui sont caracte- 
risees par une detection aisee de leurs defaillances ou degradations et un remplacement simple, sans demon¬ 
tage des elements avoisinants. Cette premiere classe d'interventions rassemble les niveaux 1 et 3 de la 
classification en cinq niveaux ; 

— les operations de maintenance de complexite moyenne (reparations de composants, controles intrusifs, exa- 
mens des parties internes d’un materiel, visites,...). Elies s’appliquent en particulier aux Unites Remplagables 
en Atelier (URA) qui ne peuvent pas etre aisement changees sur le terrain. On retrouve id le niveau 4 de la 
decomposition en cinq niveaux ; 

— les operations de maintenance majeures qui s’identifient au niveau 5 et qui sont generalement effectuees par 
le constructeur ou des societes specialisees. 
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4.2.2 Mise en oeuvre de la politique de maintenance 

4.2.2.1 Decomposition arborescente d’un bien 

Le bien etant defini comme «tout element, composant, mecanisme, sous systeme, unite fonctionnelle, equipement 
ou systeme qui peut etre considere individuellement», une decomposition arborescente d’une part du bien et 
d autre part de ses fonctions devra etre realisee en vue des actions de maintenance. 

II appartient a chacun de definir selon ses besoins les differents niveaux de cette decomposition arborescente. 
Certaines professions peuvent developper, pour leur propre usage et en fonction de leurs specificites, des guides 
standards ou des normes sectorielles facilitant cette decomposition. 

4.2.2.2 Description et codification d’un bien 

Chaque site est decompose en systemes qui realisent des fonctions. 

Un systeme est compose d’un ensemble de materiels ou d’equipements eux-memes decomposables. 

La designation et la codification de ces materiels ou equipements sont a definir en prealable et sont la base de 
toute la gestion de: 

— maintenance; 

— exploitation; 

— historique; 

— documentation; 

— gestion de stock ; 

— gestion economique; 

— gestion du patrimoine ; 

— etc. 


4.2.2.3 Maintenance preventive 

a) Maintenance preventive systematique 

La maintenance preventive systematique inclut les actions de maintenance requises par les dispositions legates 
et/ou reglementaires. Elle inclut au minimum la planification formelle, la description claire et precise du travail a 
effectuer (lubrification, changement de filtres, remplacement des roulements, etc.) et I’enregistrement du travail 
accompli. s 

La maintenance preventive systematique s’applique £ des mecanismes de degradation dont revolution est globa- 
lement connue. Ceci explique qu’elle n’inclut pas d'observation prealable de Itetat du bien. 

b) Maintenance preventive conditionnelle ou previsionnelle 

Pour mieux tenir compte de la degradation reelle du materiel/equipement (par exemple : des conditions reelles 
d’exploitation) des mesures periodiques ou continues de parametres observables et signiftcatifs de I’etat de degra¬ 
dation du bien permettent d’espacer ou de supprimer des taches repetitives, couteuses et parfois non justifiees. 

La maintenance preventive conditionnelle ou previsionnelle suppose id I'idee de ne pas realiser une action de 
maintenance sur un equipement tant qu'il n'est pas sur le point de ne plus assurer sa fonction requise. Ceci pour 
tenir compte du fait que la duree de vie de certains equipements peut diminuer si ces demiers sont arretes et rede- 
marres trop frequemment ou s’ils sont demontes plus que necessaire. Elle peut aussi permettre de reduire la fre¬ 
quence de certaines actions de maintenance preventive qui necessitent I’arret ou le demontage des equipements. 

La maintenance conditionnelle ou previsionnelle represente une demarche d'optimisation de la maintenance pre¬ 
ventive systematique, basee sur la mesure objective de parametres de la degradation du bien. Elle repose sur 
I extrapolation de mesures et courbes de tendance en fonction de I'usage du bien. Les courbes sont issues de 
mesures successives comparees a celle du retour d'experience (REX). 
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Le concept de maintenance conditionnelie suppose que la procedure en trois etapes decrite ci-apres soil suivie 
dans son integrate et de fagon systematique: 

1) Mesures ou observations 

Elies doivent etre reproductibles dans le temps et realisees periodiquement ou en continu. Cette condition 
indispensable peut demander I’usage d’un appareillage appropriE (mesureur a poste fixe ou portable). 

2) Traitement des mesures 

C’est la validation et la representation formalisms des mesures permettant I’analyse. 

3) Analyse 

C’est la reflexion menee en particulier sur un graphe decrivant Involution des parametres reievEs. Toute ten¬ 
dance doit trouver son explication et conduire a I'etablissement d'un diagnostic. 

Les interventions de maintenance seront planifiees en fonction de la prevision d’atteinte des seuils predeter¬ 
mines par retour d’experience ou de leur franchissement. 

Le franchissement du seuil peut etre mis en evidence par I’information donnee par un capteur ou par tout autre 
moyen. 

c) Plan de maintenance 

Chaque materiel ou equipement est constitue d’un certain nombre d'elements pour lesquels sont definies des 
actions de maintenance preventive systematique ou preventive conditionnelie a realiser. II convientde prendre en 
consideration, si elles existent, les recommandations des constructeurs, completes des donnees de retour 
d’experience du site ou d'autres sites utilisateurs de memes equipements. 

Le regroupement de ces actions constitue le plan de maintenance. 

NOTE Une liste exhaustive d’EIEments du bien, associEe S des actions et periodicites, peut constituer une base de don¬ 
nees standard par activite de maintenance. Cette base de donnees peut etre differente d'un utilisateur a I'autre, en raison 
des differences d'usage et de criticite. 

d) Echeancier 

L’echelonnement a priori de I'ensemble des actions de maintenance des materiels et Equipements d'un site, a des 
intervalles*de temps preetablis ou selon un nombre d’unites d'usage prEvu, constitue I'echeancier. 

e) Planification 

A intervalles reguliers et predetermines, et en fonction des parametres effectifs (ressources disponibles, franchis¬ 
sement du nombre d'unit&s d’usage, entretien conditionnel, ordres de travaux, etc.), I'echeancier est actualise lors 
de la planification. s 

Cette planification prend en compte les contraintes liees k I'exploitation et les ressources disponibles. 

Suite a cette decision, remission du document d'intervention est rEalisEe et constitue le programme d’activite de 
I'equipe de maintenance. 

On retient frequemment la semaine comme periode de planification par les responsables de maintenance et par 
les editeurs de logiciels de GMAO (Gestion de la Maintenance Assistee par Ordinateur). 

0 Realisation suivant mode opEratoire 

Afin de garantir une qualitE constante d'exEcution des prestations en toute sEcuritE, le personnel de maintenance 
dispose du manuel des instructions de maintenance explicitant I'objectif de I'opEration, les procEdures et les 
moyens E mettre en oeuvre. 

Ce manuel fait partie de la documentation de maintenance. 
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4.2.2.4 Maintenance corrective 

La maintenance corrective vise a retablir le bien considere dans I’etat d’accomplir une fonction requise, au moins 
provisoirement et/ou partiellement. 

Elle comprend en particulier: 

— le diagnostic de la defaillance (detection, localisation, analyse); 

— Taction corrective ou palliative immediate (fonction requise totale ou marche degradee); 

— Taction corrective differee avec ou sans amelioration ; 

— un essai de fonctionnement. 

La maintenance corrective n'est pas forcement celle qui est la moins couteuse, d’abord parce que, pour une meme 
intervention elle peut forcer a engager des moyens exceptionnels justifies par la criticite de la defaillance, d'autre 
part parce que Tinterruption non programmee du service ou de la production, peut avoir des consequences pre- 
judiciables pour Tentreprise. 

La maintenance corrective est, par definition, imprevisible mais pas forcement imprevue : 

a) Maintenance corrective «acceptee» 

La recherche permanente du meilleur rapport, usage/cout, peut conduire a accepter la defaillance d’un equipe- 
ment avant d’envisager des actions de maintenance. 

b) Maintenance corrective «palliative» 

Action de maintenance corrective destinee a permettre a un bien d'accomplir provisoirement tout ou partie d’une 
fonction requise. 

Appelee couramment «depannage», la maintenance palliative est principalement constitute d’actions a caractere 
provisoire qui doivent etre suivies d’actions curatives. 


c) Maintenance corrective «curative» 

Action de maintenance corrective ayant pour objet de retablir un bien dans un etat specifie pour lui permettre 
d'accomplir une fonction requise. 

Le resultat des actions realisees doit presenter un caractere permanent. 

Des modifications et ameliorations peuvent §tre apportees, afin de reduire Toccurrence d’apparition de la 
defaillance ou d'en limiter Tincidence. 

% 

4.2.2.5 Auto maintenance 

Certaines actions de maintenance ou prealables a des actions de maintenance de niveau 1 peuvent etre realisees 
par le personnel d'exploitation : 

— surveillance de I’ttat du bien et des parametres significatifs de cet etat; 

— actions predefines de maintenance sur des elements facilement accessibles en toute securite (suivant proce¬ 
dure, instructions de maintenance); 

— retablissement provisoire d'une fonction requise par des operations simples de depannage (niveau 1). 

Un guide d’auto maintenance est elabore pour definir les modalites d’execution de ces actions en complement 
des actions d’exploitation telles que : 

— surveillance d’exploitation du bien ; 

— permutation d’equipements redondants et remise en cycle. 

Ce document fait partie integrante de la documentation generale. 
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4.2.2.6 Historique du bien j 

Tous les evenements, qu’ils soient de maintenance preventive ou corrective, d’expioitation, de mise en conformite 
d ^modification, lies a des mises en service, des arrets, des travaux, etc., sont consignes pour constituer I’histo- 
rique du bien et en permettre la tragabilite. , i 

i 

L’historique de maintenance est un sous-ensembie de I'historique du bien. I 

La designation et la codification du bien permettront alors une analyse hierarchique de ce dernier, par systeme, 
fonction, equipement, voire par element chaque fois que necessaire, pour ajuster en permanence la strategie de 
maintenance. 

L'utilisation d’un outil informatique adapts tel que I’outil logiciel de Gestion de Maintenance Assistee par 
Ordinateur (GMAO) facilitera cette analyse. 

4.2.2.7 Maintenance et «outi!s» spScifiques 

Selon la decomposition fonctionnelle du processus maintenance la fonction maintenance se compose d’activites 
techniques d’etude et de realisation, d’activites d’organisation et d’administration et d’activites de management. 

Chacune d'entre elles a ses outils specifiques (techniques et/ou methodologiques). On peut ainsi distinguer: 

— des outillages tres diversifies qui sont utilises par la fonction realisation (collecteurs de donn&es, outils d'ana- ^ 

lyse, outils d’intervention manuels, etc.) ou par la fonction magasinage (lecteurs de codes-barres, robots, etc.); 

— des outils methodologiques pour les etudes. On peut citer notamment: 

- les methodes d’analyse de fonctionnement pour obtenir une decomposition fonctionnelle des systemes ; 

- les methodes d’analyse de dysfonctionnement (Analyse des Modes de Defaillarice, de leurs Effets et de 
leur Criticite (AMDEC), arbre des defaillances, etc.) qui permettent d’etablir les chaTnes causales des 
defaillances en vue d'ameiiorer la fiabilite ou la maintenabilite operationnelle des biens en fonction de leur 
impact sur les objectifs globaux de ('installation; 

- les methodes d’aide au choix d’altematives de maintenance (arbre de maintenance, Maintenance Basee 
sur la Fiabilite (MBF),...); 

— des methodes pour determiner les moyens logistiques requis (Analyse du Soutien Logistique (ASL)...); 

— des outils d’organisation et de gestion pour gerer les ordres de travaux, planifier les interventions, gerer les 
matieres en stock, suivre le processus d'approvisionnement, collector le retour d'experience, etc. (systemes 
de GMAO); 

— des outils de management pour caiculer des indicateurs et aider la prise de decision. 


4.3 La fonction etudes de maintenance 

La maintenance est I'une des fonctions de I’entreprise qui contribue & sa perennite et a sa prosperite. De ce fait, 
tout en respectant un certain nombre de contraintes, elle doit etre orientee en fonction des objectifs generaux de 
I'entreprise et etre r6gulee en fonction de i'ecart constate entre les performances attendues et celles qui sont 
mesurees, ou a defaut observees. 

— Les performances qui sont attendues et sur lesquelles les activit&s de maintenance ont un effet de levier impor¬ 
tant sont: 

- la disponibilite des biens, compte tenu de leur capacity et de I’ecoulement de la production sur le march§; 

- la qualite du service ou du produit; 

- un cout d'exploitation comprenant en particulier les couts de maintenance optimums. 






SAGA WEB pour: SNIMA -MCI (MINISTERE COMMERCE INDUSTRIE) le 28/4/2005 - 16:49 


— 19 — 


FD X 60-000 


— Les contraintes a faire respecter et les objectifs a atteindre concernent generalement: 

- la securite des biens et des personnes ; 

- la preservation du patrimoine et de la duree de vie de I'outil de production jusqu'a son obsolescence ; 

- la preservation de I'environnement. 

Ces exigences (performances et contraintes) peuvent etre contradictoires et les objectifs assignes ne peuvent etre 
que le resultat d'un compromis. C’est done k partir de celui-ci que les activites de maintenance seront definies et 
planifiees. 


4.3.1 Analyse des besoins 


L’analyse des besoins de maintenance doit commencer par I'identification des conditions de fonctionnement des 
biens et la definition des objectifs constitutifs de la politique de maintenance. C’est sur cette base et compte tenu 
des contraintes a respecter, que Ton pourra definir les valeurs de fiabilite op^rationnelle attendues des biens. 


La fiabilite operationnelle qui est observee compte tenu de la maintenance preventive effectuee ne constitue qu'un 
indicateur. II ne s’agit pas d’un but en soi mais plutot d'un parametre qui influe sur les objectifs vises (disponibilite, 
quaiite, couts) et sur les contraintes. 


Le responsable de maintenance doit avoir une vision fonctionnelle, aussi bien technique, qu’economique (couts 
directs, cout global). Une vision trop materielle qui recherche pour chaque bien une fiabilite maximale sans se pre- 
occuper des consequences des defaillances risque de conduire a une maintenance excessive incompatible avec 
les objectifs de cout et de disponibilite. 


II en est de meme pour I'analyse de la performance intrinseque de I'activite maintenance, basee sur une approche 
couts directs (vision reductrice avec risque de non-maintenance) 


4.3.2 Analyse du retour d'experience 

Pour pouvoir determiner le programme d’actions de maintenance a entreprendre ainsi que les moyens logistiques 
(rechanges, outillage, personnel, etc.) qui seront necessaires, outre les performances attendues qui resultent de 
I’analyse des besoins, il faut disposer d’un retour d’experience. Ce retour d'experience contribue par exemple : 

— au suivi d’indicateurs qui resument et synthetisent la fiabilite des materiels ainsi que leur contribution aux couts 
d’exploitation et aux risques vis-a-vis de la surete de fonctionnement; 

— a (’amelioration des modes operatoires. 

Ce retour d'experience a pour objectifs : '• 

— d’ameliorer les modes operatoires de maintenance et/ou de production ; 

— d’eviter les couts inutiles (directs ou indirects); 

— d’ameliorer I’efficacite des services de la maintenance ; 

— d’ameliorer la fiabilite/performance des process ou equipements de production ; 

— de suivre les resultats des modifications ou ameliorations ; 

— d’ameliorer la quaiite du produit ou service rendu. 

A cette fin on peut par exemple constituer un echantillon rassemblant des materiels dont les caracteristiques 
technologiques et les conditions de fonctionnement sont suffisamment proches de cedes du materiel concerne 
pour que Ton puisse tirer des conclusions valables de I’analyse de leur comportement. On pourra en particular 
chercher a profiter du retour d’experience provenant d’autres exploitants. 

Les donnees prises en compte peuvent etre avantageusement completees par des avis d’experts. Pour cela il est 
utile qu’une cooperation et des echanges techniques s’etablissent entre le constructeur et le service maintenance 
de I’utilisateur pendant toutes les phases du cycle de vie de (’installation (de la conception a sa mise au rebut). 
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4.3.3 Elaboration du plan de maintenance preventive 

Quoique Ton fasse il restera toujours des defaillances residuelles et il est preferable de concevoir la maintenance 
corrective non pas comme un echec de la maintenance preventive mais comme un type d’intervention comple- 
mentaire. Le responsable de maintenance doit choisir la maintenance preventive qu'il effectuera et, autant que 
possible, la part qu’il laissera £ la maintenance corrective. 

Dans ce dernier cas, les interventions identifies de maintenance corrective sont pr£par£es en vue d’en simplifier 
i'exgcution. Lilaboration d'un plan de maintenance preventive est subordonnee a I’analyse prealable des conse¬ 
quences, des defaillances probables des biens. Le retour d’experience disponible est utilise pour evaluer les ris- 
ques vis-e-vis des enjeux de I’entreprise ce qui permet de les comparer avec les effets des interventions 
preventives qui reduiraient ces risques. La decision prise par le responsable de maintenance repose sur une ana¬ 
lyse qui compare les consequences de differentes alternatives possibles en termes de sQrete de fonctionnement, 
de coOts et de qualite de la production. 

L’eiaboration d’un plan de maintenance preventive a pour but de definir: 

— sur quel bien effectuer la maintenance; 

— quelles sont les interventions a pr6voir; 

— quand et comment elles doivent etre realisees. ^ 

A ces decisions technico-economiques s’ajoutent des choix d'organisation qui conduisent £ repartir les taches et 
les responsabilites entre les differents acteurs (operateurs de fabrication ou de conduite, agents de maintenance 
de I’entreprise, prestataires de services). Des methodes specifiques peuvent 6ventuellement etre utilis6es pour 
eclairer ces decisions (MBF : Maintenance Basee sur la Fiabilite). Leur application, outre la definition du plan de 
maintenance, peut egalement conduire £ modifier les biens ou £ ameliorer les modes operatoires. 

Le plan de maintenance preventive inctut les interventions reglementaires et peut donner lieu dans le domaine de 
la securite a des amenagements de postes ou £ diverses actions de prevention. 

II convient generalement de faire intervenir les differents services de I'entreprise dans I'eiaboration du plan de 
maintenance en fonction des competences de chacun, et notamment d’etablir une etroite collaboration entre le 
service maintenance et les services utilisateurs du bien. 

II convient egalement de tenir compte des preconisations et de I’avis du constructeur. 

* 

4.3.4 Determination des articles n£cessaires £ la maintenance 

Le d£lai d’approvisionnement et le prix d'achat des articles n£cessaires conduisent les entreprises £ constituer un 
stock pour limiter les consequences des defaillances, en particular sur la disponibilite. La liste des articles £ tenir 
en magasin est etablie en tenant compte notammer\t: ^ 

— des conditions d'exploitation et de fiabilite intrinsdque des biens £ maintenir et qui influent sur la consommation 
des articles; 

— de la frequence des remplacements systematiques ; 

— des consommations previsionnelles pour une dur£e determinee 

— des deiais d’approvisionnement qui peuvent alterer la disponibilite des biens (couts indirects); 

— des couts d'acquisition (couts d’achats, de transport, etc.); 

— des couts de possession (couts financiers, de stockage, etc.); 

— des conditions de conservation (duree de peremption); 

— etc. 

Ce travail peut etre effectue sur la base du plan de maintenance preventive, du retour d'experience analyse et des 
recommandations du constructeur. Le nombre d’articles £ Stocker est calcuie en tenant compte du nombre de 
biens installs, et les seuils de reapprovisionnement sont etablis en fonction des risques de rupture de stock. 

La gestion des articles necessaires £ la maintenance est trait£e au paragraphe 4.6 «Gestion du stock de 
maintenance!). 
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4.3.5 Etude de (’amelioration des biens 

Lorsque la maintenance preventive n’est pas en mesure d’apporter une solution applicable, efficace et economi- 
que pour eviter une defaillance et que la maintenance corrective ne constitue pas une solution acceptable au 
regard des objectifs vises, il faut envisager une amelioration du bien qui peut porter sur: 

— la fiabilite intrinseque du bien en reduisant notablement sa probability de defaillance ; 

— sa maintenabilite en rendant possible des interventions preventives ou en diminuant les couts et I’indisponibi- 
lite dus aux actions correctives ou preventives. 

Bien que par nature cela n'entre pas dans le cadre de la stride definition de la maintenance, m§me si elles sont 
realisees par la fonction maintenance, des modifications peuvent ameliorer les performances d’un bien. Les deci¬ 
sions de reparation (remise en etat de composants degrades), de modernisation (remplacement de composants 
en utilisant une nouvelle technologie), ou de reconstruction d'un bien, tiennent compte de son esperance de vie 
restante (durability r6siduelle). 


4.3.6 Participation au cahier des charges des investissements 

La maintenance est un poste significatif dans le coOt global du cycle de vie d’une installation qui dans de nombreux 
cas depasse son coOt d'acquisition. Or il est etabli que c'est au tout debut de la phase de conception que sont 
definies la plupart des caracteristiques et notamment les depenses futures. C’est au moment oil sont faits les 
choix techniques qui permettront d’obtenir les performances requises qu’il importe de prendre la fonction mainte¬ 
nance en consideration. 

Compte tenu des performances requises pour ('installation, une etude de la fiabilite, de la maintenabilite, de la 
disponibilite et de la security des biens (etudes FMDS) permet de fixer les exigences a specifier dans le cahier 
des charges et de comparer les offres des constructeurs. 

Une analyse simultanee des besoins et du retour d’experience sur des biens similaires en exploitation permet de 
definir les caracteristiques de fiabilite et de maintenabilite des investissements. En particular elle amene a s’inter- 
roger sur les possibilites de standardisation de certains equipements. 

Pour rechercher le profit maximal d'un investissement durant son cycle de vie, il convient aussi d’analyser le sou- 
tien logistique et si possible de I'integrer des la phase d'eiaboration du cahier des charges. Cette prise en compte 
prtscoce des elements de soutien dont le plan de maintenance fait partie et qui comprennent egalement le stock 
de pieces de rechange, I’outillage, les equipements de tests et d'essais, le niveau de qualification du personnel, 
la documentation, la formation, etc. constitue un moyen d’obtenir une bonne adequation entre le besoin reel et 
celui exprime dans le cahier des charges. 


\ 

4.4 Les fonctions preparation et ordonnancement 

Les fonctions preparation et ordonnancement consistent e determiner les conditions necessaires a la realisation 
des actions de maintenance d6finies dans le cadre de la strategic de maintenance (voir 4.1), en utilisant les 
methodes et outils disponibles dans I’entreprise elle-meme ou ceux auxquels elle peut faire appel dans les condi¬ 
tions precisees dans ses procedures. 

4.4.1 Preparation 

La preparation des interventions de maintenance doit etre consideree comme une fonction a part entiere du pro¬ 
cessus maintenance. Toutes les conditions necessaires e la bonne realisation d'une intervention de maintenance 
seront ainsi prevues, definies et caracterisees. Une telle preparation devra bien sur s'inscrire dans le respect des 
objectifs generaux tels qu’ils sont definis par la politique de maintenance : cout, deiai, quality, security,... 

Quel que soit le type d'intervention a realiser, la preparation sera toujours presente. Elle sera : 

— implicite (non formalisee): dans le cas de taches simples, I’intervenant assurers lui-meme, par experience et 
de fagon souvent automatique la preparation de ses actions; 

— explicite (formalisee): realisee par un preparateur, elle donne lieu a I'etablissement d’un dossier de preparation 
structure qui, faisant partie integrante de la documentation technique, sera utilise chaque fois que I’intervention 
sera realisee. II sera done repertorie et conserve sous reserve de mises a jour ulterieures. 
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Une des premieres questions a se poser est de definir, a partird’un certain nombre de criteres technico-economi- 
ques, les interventions qui justifient la mise en oeuvre d’une preparation explicite et formalisee. 

On sera done amene a caracteriser les interventions par: 

— leur nature: maintenance corrective, preventive, ameliorative, etc; 

— leurs caracteristiques: 

- complexity technologique du materiel; 

- niveau de maintenance ; 

- criticite du materiel dans le processus de production ; 

- duree previsible de I’intervention ; 

- repetitivite de I’intervention ; 

- coOts indirects gener6s par la defaillance (maintenance corrective); 

- parametres et contraintes de security ; 

— les conditions de realisation des interventions : 

- echelon de maintenance ; 

- competence des intervenants; 

— etc. 

II est necessaire de mettre en oeuvre une demarche methodologique rigoureuse pour assurer cette fonction 
preparation ; cette methodologie comprend les phases suivantes: 

— definir I'etat final recherche (cahier des charges, Bons de Travaux, Ordres de Travaux, etc.); 

— caracteriser I’etat initial de (’installation ; 

— realiser I’inventaire des contraintes a respecter (externes, internes); 

— realiser I'inventaire des taches eiementaires a realiser; 

— evaluer la duree previsionnelle de chaque tache ; 

— prevoir les ressources necessaires: main d'ceuvre, pieces de rechange, outillages, documentation, etc. 

A chaque utilisation, ce dossier de preparation devra etre optimise en fonction des resultats de I'intervention 
realisee : efficacite technique, rentability economique, etc. 

Dans le cas d’une preparation formalisee par un dossier de preparation, celui-ci sera plus ou moins detaille selon 
qu'il s'agira d’une preparation simplifiee ou d’une preparation approfondie. La preparation simplifiee ne formali- 
sera que I'essentiel et les intervenants seront supposes faire preuve de professionnalisme et d'initiative. On reser- 
vera la preparation approfondie aux interventions complexes ou de grande ampleur, comme les «grands arrets» 
en process continu ou les arrets annuels en process manufacturers par exemple. 

Que cette fonction preparation soit assume par une seule personne (ou equipe), ou qu’elle soit repartie entre plu- 
sieurs personnes ayant d'autres missions a assurer, on devra prendre soin de bien definir sa mission, les limites 
de ses responsabilites, son champ d'action et les competences requises pour I’assurer avec efficacite. 


4.4.2 Ordonnancement 

L'ordonnancement permet de faire la comparaison entre les besoins et les moyens en tenant compte des 
contraintes, de concevoir un programme de travail et d'engager les moyens necessaires au moment opportun. 

L’ordonnancement de la maintenance s’inscrit dans le plan d'ordonnancement general de la production de 
I'entreprise: chaque service specialise et chaque agent doit avoir une claire perception des enjeux techniques, 
humains et economiques de I’entreprise sur lesquels son action porte effet. 

Les responsabilites doivent etre definies au sein de I'entreprise pour que l’ordonnancement des actions de main¬ 
tenance permette en permanence de: 

— prevoir et g6rer le plan de charge en tenant compte des ressources internes et externes. 
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Cela comprend notamment la planification des activites qui doit etre detaillee au niveau des teiches eiementaires 
et comprendre la coordination de tous les intervenants en utilisant le cas echeant un outil approprte (planning a 
barres, PERT, etc.). Le suivi et la mise a jour de cette planification doivent etre organises. 

— prevoir la disponibilite des moyens materiels et'logistiques requis (pieces de rechange, outillage, etc.); 

— coordonner les actions ; 

— gerer les evenements imprevus qui necessitent une reaction immediate ; 

— contribuer a I’optimisation des couts de maintenance dans une perspective de moindre cout global; 

— assurer I'enregistrement et la transmission des informations appropriees ; 

— etc. 

Les actions de maintenance se derouleront suivant des procedures tres differentes selon qu’il s’agira de mainte¬ 
nance preventive (systematique ou conditionnelle) ou de maintenance corrective, I'un ou I'autre des ces trois 
types d’action etant predominant suivant le type de bien a maintenir, et suivant les arbitrages que la Direction 
Generate de I’entreprise aura exerces en tenant compte de la securite et de I'optimisation des couts recherches. 


4.5 La fonction realisation 

4.5.1 Pilotage 

Le pilotage de la realisation des actions de maintenance consists principalement a gerer des moyens : hommes, 
outillage, pieces de rechange, etc. 

En cas d'externalisation on privitegie generalement I’atteinte d'un resultat defini prealablement dans un cahier des 
charges, a un contrdle de moyens. 

Dans tous les cas, les competences de la personne chargee du pilotage devront etre specifi6es. 

Une intervention peut etre composee d'etapes comprenant entre autre des points d'arret impliquant I'intervention 
de la personne chargee du pilotage. 


4.5.2 Realisation 

La realisation consiste e mettre en oeuvre les moyens definis dans le dossier de preparation dans les regies de 
Part, pour atteindre les resultats attendus dans les deiais preconises par I'ordonnancement. 

La reussite de cette phase repose souvent sur Pusage de moyens de communication approprtes. 

La minimalisation des deiais de realisation est couteuse. II convient done de s'y attacher lorsque les objectifs glo- 
baux (production, qualite, s6curit6, etc.) le justifient. 

La realisation peut necessiter un diagnostic (une identification et une caracterisation de la defaillance) impliquant 
la mise en oeuvre d'outils methodologiques approprtes. 

Dans certains cas il peut etre necessaire de chercher Passistance d’un specialiste approprte, pour determiner la 
veritable cause d’une panne. De la meme fagon, les techniques de diagnostic des pannes sont de plus en plus 
utilisees. Ces moyens comprennent par exemple la fagon de lire les plans, les techniques de management, Peta- 
blissement d’arbres des causes et effets, les courbes de Pareto, et peuvent comprendre egalement les methodes 
congues specialement par les fabricants pour des equipements specifiques. 

4.5.3 Contrdle de la realisation 

Divers controles realises selon les modalites definies peuvent etre effectues en phase de realisation et/ou avant 
remise en service par des personnes designees dont les responsabilites sont egalement definies. Cela ne reduit 
en rien la necessite d'effectuer des auto controles individuels ou collectifs en cours d’execution. 
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4.5.4 Collecte des donnees 

A la fin d’une action, il est necessaire de collector et d’enregistrer ('experience acquise sur des supports approprtes 
(papier, informatique, etc.). Pour accroitre la credibility des donnees utilisees, il est generalement necessaire de 
passer par une phase de validation. 

II convient d’etablir un enregistrement pour toute defaillance constatee, pour toute action corrective et preventive 
realisee. 

Tout personnel implique dans la maintenance doit etre sensibilise a ('existence des informations historiques, de 
leur preparation, transmission, stockage, extraction et mise a jour. 

Ce retour d'experience est constitue : 

— des donnees qualifiantes de I’ensemble des constatations qui ont ete observees sur les biens: 

— les symptomes; 

- leurs modes; 

- leurs effets; 

- leurs causes; 

- leurs localisations et leurs dates ; 

- les conditions d'exploitation et toutes les informations relatives aux biens et a leurs reparations ; 

- etc.; 

— des interventions preventives et de leurs resultats: 

- degradations constatees ou absences de degradation ; 

- remplacements et remises en 6tat effectues et toutes les informations relatives aux actions r6alis6es ; 

- etc. 

4.6 Gestion des ressources necessaires a la maintenance 

Le stock de maintenance est I'ensemble des biens stockes, necessaires a la realisation optimale de la mainte¬ 
nance en termes de deiais, de disponibilite, couts, quality, security. 

II est constitue d'articles appartenant e la nomenclature des biens e maintenir et de materiels ou outils necessaires 
a la realisation des actions de maintenance selon la politique et les niveaux de maintenance definis. 

NOTE 1 Les outrages de fabrication ne font pas patftie du stock maintenance. 

NOTE 2 La nomenclature des articles fait partie de la documentation technique du bien. 

4.6.1 Gestion du stock de maintenance 

On peut classer les biens constituant le stock maintenance en cinq categories: 

— consommables; 

— pieces a remplacement programme ; 

— pieces e remplacement non programme; 

— pieces e remplacement exceptionnel; 

— materiels et outillages dedies e la maintenance. 

Dans le cadre d'une relation contractuelle, les parties definissent a qui incombent les divers frais relatifs e la dis¬ 
ponibilite des rechanges de chaque categorie. 
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4.6.1.1 Consommables de maintenance 

II s'agit de produits, ou d'articles banalises necessaires a la maintenance. Par exemple : les huiles, graisses ou 
les rouleaux de papier pour appareils enregistreurs de maintenance, peintures, vemis ou quincaillerie, etc. 

II est recommand6 de standardiser & chaque fois que possible I'utilisation des produits ou articles, afin de limiter: 

— le risque d'erreur; 

— le nombre de references en stock ; 

— la valeur d'achat du stock; 

— les frais d’approvisionnement; 

— les frais de stockage ; 

— les risques de peremption. 

Pour certaines applications, il est recommande de g6rer les consommables non seulement par marque et type, 
mais par lot de fabrication, pour eviter les incompatibilifes eventuelles (cas des huiles, graisses, produits chimi- 
ques, etc.). 

4.6.1.2 Pieces de rechange 

II peut arriver que certaines installations soient pfevues pour de tres longues dufees de vie. Dans ce cas une atten¬ 
tion particuliere doit etre attachee a la disponibilite, sur la duree de vie prevue, des pieces de rechange specifiques 
et les mesures appropriees mises en place (arret de fabrication, disparition du foumisseur,...). 

Ces mesures peuvent etre : 

— provision d’un stock de securife adapts; 

— etude prealable d'interchangeabilite 

— mise a disposition du dossier de fabrication des pieces concenfees 

— etc. 

4.6.1.2.1 Pieces it remplacement programme 

II s'agit des «pieces d'usure congues pour recevoir seules I’usure et dont le remplacement est preconise par le 
constructeur pour un nombre d'unifes d’usage determine)). 

NOTE II n'en est pas moins vrai que certaines degradations peuvent Stre constatees sur des pieces de fonctionnement 
non congues pour recevoir seules I'usure. Leurs remplacements sont ffequemment assimilables 6 des renovations du 
5° niveau de maintenance. 

On citera par exemple: 

— un rotor de moteur electrique ; 

— le remplacement d'ailettes de turbine ; 

— etc. 

La liste de ces rechanges resulte directement de la description des actions de maintenance systematique ou de 
maintenance conditionnelle, description qui doit preciser quels sont les articles qui doivent §tre remplaces au 
cours de ces actions. On a ainsi la liste quantitative des pieces de rechanges consommees au cours d’une action. 
Le nombre annuel d’operations, d£fini par le plan de charge de Ifequipement et I'6ch6ancier de maintenance, 
determine la consommation annuelle, qu’il convient naturellement de majorer pour tenir compte des 
consommations impfevues liees a des actions de maintenance corrective. Le stock minimum sera defini a partir 
de cette consommation annuelle et du delai total de reapprovisionnement des articles consideres. 

Cette procedure est de la responsabilife de la fonction maintenance. 

NOTE Pour I’optimisation du stock et la reduction des frais de gestion et detention, les pieces a remplacement pro¬ 
gramme sont g£r6es hors stocks et commandees lorsque le besoin se presente 
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4 . 6 . 1 . 2.2 Pieces a remplacement non programme 

II s’agit de pieces de rechange dont le remplacement intervient en general au cours d'une action de maintenance 
corrective ex£cut£e a la suite d'une d£faillance. C’est le cas pour des pieces de rechange a remplacement pro¬ 
gramme qu’une action de maintenance corrective oblige a changer en dehors de la periodicite des actions nor- 
males de maintenance preventive. Cela peut 6galement se produire suite a un franchissement de seuil d’un 
parametre suivi en maintenance conditionnelle. 

La liste de ces rechanges est evidemment moins simple a constituer que les pr6cedentes. La liste initiate peut etre 
etablie en utilisant la description qui doit figurer dans la documentation technique des actions de maintenance cor¬ 
rective. Elle peut aussi se baser sur ('experience anterieure sur des materiels analogues, ainsi que sur cede du 
service apr£s vente du constructed qui poss£de une connaissance statistique des articles les plus demand£s. Le 
renouvellement du stock se basera naturellement sur les consommations constatSes dans la p£riode precedents. 

4.6.1.3 Pieces a remplacement exceptlonnel 

II s’agit de pieces detachees ou assembles dont la duree de vie previsible est au moins egale a cede du bien 
consider, mais: 

— qui peuvent etre endommageesaccidentellement; 

— dont le deiai d'approvisionnement est long ; 

— dont le prix est tres eleve ; 

— dont la defaillance entraine I'indisponibilite de llnstallation. 

On citera par exemple un vilebrequin d’un g6n6rateur Diesel, ou une h6lice d’un navire. 

Ce poste est le plus difficile a gerer, car il s'agit d'une procedure par tout ou rien, en sachant qu’un tel rechange 
peut rester en magasin pendant toute la duree de vie du materiel concerne, couter tres cher en interet du capital 
investi, en surface de magasin, eventuellement en maintenance, et finalement etre mis au rebut sans avoir jamais 
servi, au moment de I'arret definitif et du d£mantelement, mais qu’e contrario, on regrettera de ne pas I'avoir 
commande en cas d'accident grave. La decision d’approvisionner un tel rechange doit done mettre en balance, 
d'une part les consequences economiques d'une defaillance qui exigerait sa disponibilite ainsi que la probabilite 
d'une telle defaillance, d’autre part par le cout d’approvisionnement et de maintien en stock d'un bien onereux et 
assez souvent encombrant. Ce dossier doit etre etabli par la fonction maintenance avec le concours de la 
production^ transmis a la Direction pour decision. C’est un element resultant de la politique de maintenance et 
d’exploitation d'entreprise retenue pour ces biens. 


4.6.1.4 Materials et outillages 

II s’agit des outillages divers necessaires £ I'execution des actions de maintenance. On peut classer ces outils en 
deux categories: 

— le petit outillage (outillage manuel, comma par exemple des cies ou appareils de mesure portatifs comme des 
controleurs), outillage souvent qualifie d’outillage «individuel» ; 

— le gros outillage specifique de I’entreprise (bancs d’essai), outillage souvent qualifie d’outillage «collectif» ; 

— I'outillage specifique au bien, outillage dedie au bien. 

La gestion des outillages de maintenance diff£re selon qu'il s'agit du petit outillage ou du gros outillage. Sur le plan 
comptable: les premiers sont depenses d£s qu’ils entrent en magasin, alors que les seconds entrent au bilan et 
sont soumis £ amortissement. 

Les methodes de gestion de stock sont £galement differentes : le petit outillage est suivant le cas affects £ des 
personnels d£finis du service de maintenance, ou au contraire conserv£ en magasin et d£livr£ £ la demande pour 
des travaux sp£cifiques. Le gros outillage sera soit conserve en magasin et d£livr£ £ la demande pour des travaux 
spScifiques, soit dans le cas de materiels importants (bancs d’essai) implants en atelier. 

II faut ajouter une contrainte specifique £ I’outillage : c’est qu'il faut assurer sa maintenance. C'est evident pour 
les gros materiels tels que les bancs d’essai qui posent les problemes propres aux equipements importants qu'ils 
sont, mais c’est vrai aussi pour certains materiels d'outillage individuels comme les cles dynamometriques qui doi- 
vent etre soumis £ des re-etalonnages fr£quents ; il en est de m£me des appareils de mesure qui doivent eux 
aussi etre re-etalonnes regulierement. 
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4.6.2 Responsabilites et principes de gestion du stock maintenance 



Phases principales 

Fonction responsable concernee 

Identification des articles et definition du volume du stock 

Maintenance avec aide du constructeur 

Decision de mise en stock 

Maintenance et eventuellement Direction 

Acquisition 

Achats 

Gestion physique 

Maintenance 

Gestion 6conomique 

Maintenance avec concours comptabilite 


Les indications de ce tableau sont a consid6rer comme ayant un caractere general et indicatif. Elies doivent etre, 
d’une part adaptees 6videmment en fonction de I'organisation propre de I'entreprise, d'autre part modules selon 
les categories definies au. paragraphe 4.6.1 ci-dessus. 

REMARQUE En fin de vie d'un bien, il peut subsister en stock, un certain nombre de pieces de rechange sp6cifiques a 
ce bien (pieces de rechange, a remplacement exceptionnel, par example). Dans ce dernier cas, il est de la responsabilite 
de la fonction Maintenance de decider de supprimer du stock ces articles. 

II convient de faire des analyses p6riodiques du stock pour: 

— valider I’adequation entre le stock existant et les besoins identifies (sur-stockage, articles obsoletes, rupture de 
stock, etc.); 

— optimiser les parametres correspondants. 


4.6.3 Le fichier «stock maintenances 

La tenue d’un fichier «stock maintenances doit permettre a la fonction maintenance d’ameliorer ses propres pres¬ 
tations. Un fichier complet des articles pourrait contenir par exemple tout ou partie des elements suivants pour 
cjiaque article: 

— designation; 

— code de I’article chez I’utilisateur; 

— code de I’article chez le fabricant, ou les foumisseurs ; 

— code du fabricant et ou des foumisseurs ; 

— etc. 

— preconisations specifiques d’approvisionnement: 

- quantity a reapprovisionner; 

- seuil de declenchement de commande ; 

- stock maximum; 

- periode de reapprovisionnement; 

- decision d’approvisionnement; 

- etc.; 

— duree moyenne d’approvisionnement; 

— conditions particulieres de stockage ; 

— duree de vie en stockage pour des biens perissables ; 

— applicability (sur quels equipements peut-on trouver ce bien ?); 

— criticite de ('article dans sa fonction. 

REMARQUE Les exigences de gestion des articles constituant le stock maintenance conduisent generalement h affecter 
a chaque article identifie un code. Dans tous les cas de figure on devra s’attacher a mettre en place un systeme de codifi¬ 
cation, permettant d’identifier de fagon biunivoque, I'article dont on a besoin pour un usage donne. 
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4.7.2 Budget et controle budgetaire 

A partir de ces resultats, il sera possible de construire un budget previsionnel de maintenance par equipement et I 
ou globalement pour I'ensemble du pare. 

Ce budget previsionnel peut s’envisager sur plusieurs exercices comptables, pour prendre en compte la gestion 
a long terme des equipements. 

Au fur et a mesure du deroulement de I’exercice de I’annee A, on devra mettre en oeuvre periodiquement 
(mensuellement par exemple), selon une methodologie rigoureuse une demarche de controle budgetaire ^ partir 
des elements suivants: 


— le budget previsionnel de I’annee A; 

— le budget execute pour I'annee A; 

— le budget execute pour I'annee A-1 pour la meme periode ; 

— le budget previsionnel de I’annee A-1 pour la meme periode. 

Les ecarts constates a cette occasion doivent etre analyses et expliques. Des mesures correctives, tant au niveau 
^ de la realisation que de la prevision, pourront etre alors mises en oeuvre. 


4.7.3 Tableaux de bord 

Le management de la maintenance necessite, pour son responsable, la mise en oeuvre de tableaux de bord 

appropries construits a partir d’indicateurs et de ratios pertinents. Ces tableaux de bord seront des outils : 

— de mesure de I’efficacite technique et 6conomique de la fonction ; 

— de diagnostic de dysfonctionnements eventuels (organisation, fonctionnement, etc.); 

— d’aide a la decision ; 

— de communication a destination : 

• de la Direction dans I'objectif de la sensibiliser et de I’impliquer dans la definition de la politique de 
maintenance; 

4 

- des personnels de maintenance pour leur communiquer les resultats de leurs actions et les sensibiliser a 
l'aspect economique de leur activite ; 

- des personnels de production, pour les inciter au respect des procedures d’exploitation et d’auto mainte¬ 
nance et les sensibiliser aux necessaires relations de cooperation entre production et maintenance. 





